Registration of linear structures in 3-D medical images by パク, ヨンソップ & 朴, 鎔燮
Osaka University












学位記番号第 1 7 1 2 5 号
学位授与年月日 平成 14 年 3 月 25 日
学位授与の要件 学位規則第 4 条第 1 項該当
基礎工学研究科情報数理系専攻







This thesis deals with the problem of linear structure registration in 3D medical images. Linear structures reｭ
fers to objects whose lengths are several times longer than their widths or diameters such as rib, bronchus, 
and blood vessel. The author represents linear structures using their centerlines , and performs registration 
of centerlines. This thesis covers both rigid and nonrigid registration rnethods of linear structures. 
For rigid registration, the author proposed an iterative closest point method for curved linear structures , 
and targeted rib registration between inspiratory and expiratory CT irnages. Rotation axis and rotation anｭ
gle were calculated from registration result. Centerline extraction accuracy,registration accuracy , and conver・
gence for the proposed error function were evaluated by image simulation. The proposed rigid registration 
method was also tested on CT images of four normal volunteers. 
For nonrigid registration , the author proposed a branching linear structure registration rnethod using"tree 
association graph" , and targeted the registration of the airway trees. This study presents a rnethod of"3D 
tree matching using association graph" for nonrigid registration of branching linear structures in 3D medical 
irnages. Matching of branching linear structures in 3D medical images such as bronchus and blood bessels 
should cope with displacernent by body motion , physiological deformation such as respiration, and topological 
errors such as pseudo branches or missings occuring during irnage processing process.In this study, the relaｭ
tion between an arbitrary tree node and its parent , children, and sibling nodes was adopted as node attributes 
to construct a similarity rneasure reflecting rate of volume change of a tetrahedron which is spread between parｭ
ent, children , and sibling nodes of an arbitrary tree node. The proposed similarity is based on the general charｭ
acteristic of displacement and deformation that it can possibly cope with every displacernent and deformation 
occuring in organs. Furthermore , weights in adjacent edges in"tree association graph" was changed to preｭ
vent rnisrnatch occurred by topological errors. The proposed nonrigid registration method was verified 
























吸時相の異なる 3 次元 CT 画像から抽出した肋骨のレジストレーション、および、それに基づく運動解析に応用して
いる。提案手法の新規性は、物体の運動の性質に応じて、繰り返しレジストレーションのための誤差関数を変更する
方式を提案したことであり、これにより、結果が局所解に落ちることを回避しながら、より高速で、かつ、精度の高
いレジストレーションが可能になることを示しているo レジストレーション誤差は平均 1 ボクセル未満、回転角度の
誤差は平均 1 度未満であり、臨床で十分使える精度を得ている o
次に非剛体レジストレーションとして、木連合グラフを用いた 3 次元木構造のマッチング法を提案しているc 提案
手法の新規性は木連合グラフの重みを生成するために、発散類似度と方肉体積の概念を導入して類似度を構成したこ
とにある。提案した類似度は変位変形の一般的な性質に着目したものであり、体内の広い範囲の変位変形に適用しう
る一般性の高いものである。また、画像処理過程で起こりうる木構造のトポロジーエラーに対処するために、木連合
グラフの重みを変更したことにある。提案手法を、計算機内に生成された気管支モデルと CT 画像からの木構造に適
用し、 93%以上の高精度のマッチングが出来ることを検証している。
以上の研究成果は、医用画像に存在する 3 次元木構造のレジストレーションを高精度で行うとともに、学際的応用の
観点からいえば、「画像情報を用いた呼吸運動の解析方法」を世界に先駆けて提案したものであり、博士(工学)の
学位論文として価値あるものと認める。
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